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(54) Title: BRACING ARRANGEMENT COMPRISING OVERSTRAIN PROTECTION 
(54) Bezeichnung: VERSPANNUNGSANORDNUNG MIT UBERSPANNUNGSSCHUTZ 

(57) Abstract: The invention relates to a bracing arrangement comprising overstrain protection and a method for bracing two ele- 
ments (1,2) that are to be braced. The bracing arrangement is provided with a first element (1) that is to be braced, a second element 
(2) which is to be braced and is braced relative to the first element (1) that is to be braced, and a bracing bolt (3) used for bracing. In 
order to provide effective overstrain protection, the bracing arrangement is further provided with a sleeve (4) which is stressed along 
with the bracing bolt (3) counter to the second element (2) that is to be braced and extends through the first element (1) that is to 
be braced, and a sleeve-stressing device (5) which engages with the sleeve (4) and stresses the first element (1) that is to be braced 
relative to the second element (2) that is to be braced. The bracing bolt (3) is stressed to a given degree of stress (3f ) relative to the 
maximum tolerable tensile strength thereof while the stress of the sleeve is relieved to a given degree of stress (4f ). The stress of 
the sleeve (4) relative to the bracing force exercised by the bracing bolt (3) is relieved and the bracing bolt (3) subsequently breaks 
when an operating force which separates the first element (1) and the second element (2) that are to be braced is exceeded beyond 
an operating force threshold. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Verspannungsanordnung mit Uberspannungsschutz und ein Verfah- 
ren zum Verspannen zweier zu verspannender Elemente (1, 2), wobei die Verspannungsanordnung ausgestattet ist mit einem ersten 
zu verspannenden Element (1), einem zweiten zu verspannenden Element (2), das gegen das erste zu verspannende Element (1) 
verspannt ist, und einem Spannbolzen (3) zum Verspannen. Zum Bereitstellen eines effektiven tJberspannungsschutzes weist die 
Verspannungsanordnung ausserdem auf eine HUlse (4), welche mit dem Spannbolzen (3) gegen das zweite zu verspannende Element 

(2) gespannt ist und welche durch das erste zu verspannende Element (1) hindurchfuhrt, und eine HUlsenspanneinrichtung (5), wel- 
che mit der Hulse (4) in Eingriff steht und das erste zu verspannende Element (1) gegen das zweite zu verspannende Element (2) 
spannt, wobei der Spannbolzen (3) bis zu einem vorgegebenen Spannmass (3f ) entspannt ist und eine Uberschreitung einer das erste 
und das zweite zu verspannende Element (1, 2) voneinander trennenden Betriebskraft iiber eine Betriebskraftgrenze hinaus zu einer 
Entspannung der HUlse (4) relativ zu der Verspannung durch den Spannbolzen (3) und zum nachfolgenden Bruch des Spannbolzens 

(3) fuhrt. 
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• 1 

Verspannungsanordnung mit Ube r spannung s s chut z 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verspannungsanordnung mit 
Uberspannungsschutz mit den oberbegriff lichen Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 bzw. ein Verfahren zum Verspannen zweier zu 
verspannender Teile mittels einer Verschraubung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 7. 

Das Verspannen zweier zu Verspannender Teile, z. B. eines 
Holms und eines Tragers mit Hilfe einer Schraubverbindung ist 
allgemein bekannt. Problematisch sind derartige* Verbindungen 
dann, wenn die beiden zu verspannenden Teile z.B: ein 
Rahmenelement und ein Oberholm einer Pressenanordnung sind, 
welche bei einer Fehlfunktion der Presse bei einer die beiden 
zu verspannenden Elemente auseinander treibenden Kraft 
uberbelastet werden, was dann zu einer Verformung dieser zu 
verspannenden Elemente oder anderer Elemente der 
Pressenanordnung fuhrt. 

Allgemein bekannt sind Kraf tsensoren in Hydraulikleitungen, 
welche einen zu groften Anstieg der Druckverhaltnisse in 
hydraulischen Leitungen zum Betreiben einer Pressenanordnung 
erfassen, so dass in einem solchen Fall ein Nothalt ausgelost 
wird. Derartige Kontrollsysteme auf hydraulischer Basis sind 
jedoch zu trage, urn einen schnellen Kraftanstieg rechtzeitig 
zu erfassen, wie er beispielsweise beim Einsatz von Keramik- 
und Metallpulverpressen im Falle einer Fehlfunktion auftreten 
kann. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen verbesserten 
Uberspannungsschutz fur eine Verschraubung zweier miteinander 
zu. verschraubender Elemente vorzuschlagen . 

Diese Aufgabe wird durch eine Verspannungsanordnung mit 
Uberspannungsschutz mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
bzw. ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7 
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gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand 
abhangiger Anspriiche. 

Im Normalbetrieb geht der Kraftfluss bzw. die Betriebslast 
5 . effektiv nur durch die Hulse, die Hiilsenspanneinrichtung und 
die beiden zu verspannenden Elemente hindurch. Im 
Oberlastf all fliefit der Kraftfluss effektiv nur durch den 
Spannbolzen und durch die beiden zu verspannenden Elemente 
hindurch und fiihrt dann zum Sollbruch des Spannbolzens, so 
10 dass keine anderen Maschinenelemente beschadigt werden und 

aufwandige Reparaturen vermieden werden konnen. Die Differenz 
der Verspannkraf te des Spannbolzens und der 

Hlilsenverspanneinrichtung bestimmt die Hiilsenentlastung bzw. 
die Abhebegrenze der Hulse. Somit lasst sich die Bruchlast 
15 weitgehend unabhangig von den Werkstof f kennwerten einstellen. 

Bei der Verspannungsanordnung bzw. dem Verfahren zum 
Verspannen zweier zu verspannender Elemente wird somit eine 
mit Blick auf die Steifigkeit bzw. Nachgiebigkeit des 

20 Spannbolzens gegenuber der mit dem Spannbolzen gegen das 
zweite zu verspannende Element vorgespannten Hulse 
ausgenutzt, wobei die vorgespannte Hulse mit Hilfe der 
Hiilsenspanneinrichtung zum Verspannen der beiden zu 
verspannenden Elemente wieder bis auf einen Restbetrag 

25 entlastet wird. Unter Spannbolzen wird auch jegliches 

gleichwirkende Element verstanden. Selbiges gilt fur die 
* Hulse, wobei beide Spannbolzen und Hulse insbesondere nicht 
auf Bauelemente mit kreisrundem oder zylindrischem 
Querschnitt beschrankt sind. Auch ovale, eckige und 

30 quadratische Querschnitte sind gemaJS weiterer 
Ausf uhrungsvarianten einsetzbar . 

Zum Verspannen werden Schraubgewinde bevorzugt, jedoch sind 
auch beliebige andere Spanneinrichtungen einsetzbar, z.B. 
35 auch Feder- und Sprengringe oder reibschlussige Verbindungen. - 
Mit Blick auf die Verspannung in den Verspannungszustand kann 
der Spannbolzen vorteilhaf terweise bis zu einem vorgegebenen 
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SpannmaJS an seine Streckgrenze beansprucht werden, wobei das 
Spannmafi je nach erf orderlicher Toleranz fiir die 
entsprechenden Anwendungszwecke geeignet w&hlbar ist. 
Entsprechendes gilt fur das vorgegebene Entlastungsmafl, bis 
5 zu dem dieHulse mit Hilfe der Hulsenspanneinrichtung 
entlastet wird. Idealerweise werden dabei Spannmafi und 
Entlastungsmali aufeinander abgestimmt. Die 
Betriebskraftgrenze wird letztendlich abhangig von dem 
Verhaltnis von Spannmaft und Entlastungsmafi und insbesondere 
' 10 der Elastizitatsverhaltnisse von Spannbolzen und Hiilse 
bestimmt. Je nach Anwendungsgebiet ist dabei die 
Betriebskraftgrenze mehr oder weniger oberhalb der ublichen 
Betriebskraft anzusetzen. Fur Einrichtungen mit ublicherweise 
nahezu konstanter Betriebskraft und einem nur geringen 

15 ToleranzmaJS werden das Entlastungsmali und der Abstand von 
Betriebskraftgrenze zur Betriebskraft gering gewahlt. Fur 
Anordnungen, bei denen die Betriebskraft innerhalb eines 
gewissen Toleranzmafies schwankt, wird die Betriebskraftgrenze 
entsprechend hoher gewahlt. Entsprechend sind dann auch die 

20 Werte fiir das vorgegebene Entlastungsmali und das vorgegebene 
Spannmafi mit einem groJieren Toleranzbereich zu versehen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 



25 



Fig. 



1 



aus seitlicher Ansicht zwei mittels einer 
Verschraubung miteinander verspannte Element e; 



30 



Fig. 



2 



eine seitliche Teilschnittansicht durch diese 
Anordnung; und 



Fig. 



ein Kraftf lussdiagramm zur Veranschaulichung von 
Dehn- und Stauchverhalten verschiedener 
Einzelelemente dieser Anordnung bei der 



Verspannung. 
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Wie dies aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, werden zwei zu 
verspannende Element e 1, 2 mittels einer Schraubverbindung 
miteinander verspannt. Die beiden zu verspannenden Elemente 
1, 2 sind beispielsweise ein Holm 1 und ein Trager 2 und 
5 werden nachfolgend zur einfacheren Unterscheidbarkeit als 
solche bezeichnet. 

Die Anordriung zum Verspannen des Holms 1 und des Tragers 2 
besteht im Wesentlichen aus einem Schraubbolzen 3, welcher 
10 eine Hulse 4 gegen den Trager 2 verspannt, und aus einer 
Spannmutter 5, welche in Gewindeeingrif f auf der Hulse 4 
sitzt und. zum Verspannen des Holms 1 gegen den Trager 2 
angeordnet ist. 

Der Trager 2 weist dazu eine von dessen Oberflache 2d in 
diesen fuhrende Bohrung mit einem Innengewinde 2a auf. Das 
Innengewinde 2a dient zur Aufnahme eines Aufiengewindes 3a im 
vorderseitigen Bereich eines Schafts 3b des Schraubbolzens 3. 
Am gegeniiberliegenden Ende weist der Schraubbolzen 3 in 
iiblicher Art und Weise einen Spannkopf 3c auf, dessen 
Auflendurchmesser grolier als der des Schafts 3b ist. 

In der zusammengesetzten Anordnung fuhrt der Schaft 3b des 
Schraubbolzens 3 durch die Hulsenbohrung 4a der Hulse 4 
hindurch. Mit Hilfe des Spannkopf s 3c wird die Hulse 4 gegen 
die Oberflache 2c des Tragers 2 verspannt. Zur Erzielung 
einer besseren Fuhrungsstabilitat ist der Bereich der 
Oberflache 2c des Tragers 2 zum Abstutzen der Hulse 4 gemaft , 
bevorzugter Ausf iihrungsf orm gegeniiber der sonstigen 
Oberflache 2d des Tragers in Art einer auf geweiteten Bohrung 
2b abgesenkt. 

Der Holm 1 weist eine Holmbohrung la auf, welche zur 
Durchfiihrung der Hulse 4 dient. Zum Verspannen des Holms 1 
35 mit dem Trager ' 2 weist die Hulse 4 in zumindest ihrem dem 
Spannkopf 3c zugewandten Endabschnitt ein Aufiengewinde 4b 
auf, welches in verspanntem Zustand mit der Spannmutter 5 in 



15 



20 
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Eingriff. steht. Durch Aufschrauben der Spannmutter 5 auf die 
Hulse 4 ist der Holm 1 in geeignetem Mali gegen den Trager 2 
verspannt. Vorteilhaf terweise ist der Aufiendurchmesser des 
Spannkopfs 3c so dimensioniert , dass'die Spannmutter 5 iiber 
5 den Spannkopf 3c hinweg ■ gef uhrt und auf die Hulse 4 
aufgeschraubt werden kann. 

Der Schaft 3a des Schraubbolzens 3 weist vorteilhaf terweise 
in dem Bereich zwischen dem vorderseitigen Auliengewinde 3a 
10 und dem Spannkopf 3c eine Verjtingung 3d auf, die z.B. auch 
als Sollbruchbereich dienen kann. 

Ein hervorzuhebendes Merkmal der Anordnung ist das Verhaltnis 
der Steifigkeit bzw. der Nachgiebigkeit der einzelnen 
15 Komponenten zueinander. Diese hangen insbesondere von den 

Materialeigenschaf ten und der Geometrie der Komponenten ab. 

Entscheidend ist dabei, dass der Schraubbolzen 3 
nachgiebiger, vorzugsweise deutlich nachgiebiger als die 

20 Hulse 4 ist. Mit Blick auf den Trager 2 und den Holm 1 wird 

von im Wesentlichen steifen Materialien im Vergleich zu denen 
der Hulse 4 und des Schraubbolzens 3 ausgegangen. Die Hulse 
ist dabei insbesondere nachgiebiger als der Holm 1. Durch 
eine solche Elastizitatsvorgabe ist eine verhaltnismaflig 

25 lange Weganderung bzw. Langung des Schraubbolzens 3 mit einer 
vorgegebenen Kraf tanderung verbunden, wahrend im Verhaltnis 
dazu eine relativ kiirzere Weganderung, insbesondere Stauchung 
der Hulse 4 mit einer im Verhaltnis groBeren Kraf tanderung ' 
verbunden ist. 

30 

Anhand Fig. 3 wird der Kraft- und Langungs-/Stauchungsverlauf 
der einzelnen Komponenten beim Zusammenbau und Verspannen des 
Holms 1 an dem Trager 2 beschrieben. Die in Fig. 3 
angegebenen Dimensionen sind typisch fur den Einsatz bei 
35 Metallpulverpressen und dienen lediglich zur 

Veranschaulichung. Eine Obertragung des Prinzips auf ganzlich 
verschiedenartige Dimensionsverhaltnisse und Groftenordnungen 
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ist prinzipiell moglich. Hiilse 4 und Trager 2 verhalten sich 
aufgrund der hohen Vorspannung wie ein einziges Teil. 

Zum Verspannen des Holms 1 an dem Trager 2 wird in einem 
5 ersten Schritt gemaB des besonders bevorzugten 

Verf ahrensablauf s die Hulse 4 mit Hilfe des Schraubbolzens 3 
an dem Trager 2 verspannt. Bei dem dargestellten Beispiel 
verlangert sich der Schaf't 3a bei einer Vorspannung von ca. 
550 JcN um 964 )ira, wobei das Kraf tf lussverhaltnis durch die 
10 flach verlaufende Steigung 3f charakterisiert ist. 

Vorzugsweise wird der Schaft 3a der Schraube bzw. des 
Schraubbolzens 3 dabei oder gegebenenf alls bei den folgenden 
• Schritten bis zu seiner Streckgrenze, d.h. dem 
Plastif izierungspunkt beansprucht . 

15 

In einem nachsten Schritt wird der Holm 1 mit Hilfe der 
Spannmutter 5, die in das Auliengewinde 4b der Hiilse 4 
eingreift, gegen den Trager 2 verspannt. Die beispielhaf te 
Vorspannkraf t betragt 63 9 kN. Durch das Vorspannen findet 

20 nunmehr eine Verlangerung bzw. Entspannung der beim 

vorherigen Schritt zusammengestauchten Hiilse statt. Wahrend 
die Hiilse 4 zuvor um 283 pm gestaucht wurde, wird die 
Vorspannkraf t der Spannmutter 5 so gewahlt, dass die Hiilse 4 
nicht vollstandig entspannt wird. Der Spannungsverlauf der 

25 Hulse 4 ist anhand der Kurve 4f dargestellt, welche 

entsprechend der hohen Steife im Vergleich zum Schraubbolzen 
3 steiler als dessen Kurve 3f verlauft. Die Hiilse 4 
unterliegt nach dem Verspannen der Spannmutter 5 einer Rest- 
Spannkraft von beim dargestellten Beispiel 56 kN und ist bis 

30 auf einen verbleibenden Stauchweg von nur noch 37 ]im 

gestaucht. Wahrend der Entlastung der Hulse 4 wird der 
Spannbolzen 3 weiter gedehnt. 

Bei den Kurvenverlauf en wird zu Punkten 3f, 4f f ein innerer 
35 Kraftschluss zwischen dem Spannkopf 3c des Schraubbolzens 3, 
der Hulse 4 und dem Trager 2 einerseits und andererseits ein 
aufterer Kraftschluss zum Verspannen des Holms 1 am Trager 2 
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zwischen der Spannmutter 5, der Hulse 4, dem Holm 1 und dem 
Trager 2 aufgebaut. Aufierer und innerer Kraftschluss bewirken 
dabei,.dass der Schraubbolzen 3 unter Zugspannung beansprucht 
ist, aber de facto keine effektive Last tragt. Zugleich ist 
5 die Hulse 4 bis auf eine Reststauchung von 37 jam entspannt. 

In- dieser Situation ist der Trager 2 mit der Hulse 4 so lange- 
sehr steif verspannt, solange die Hulse 4 unter der Betriebs- 
last des Holms 1 gegeniiber dem. Trager 2 nicht abhebt. Erst 

10 bei einer Betriebskraf t von 550 kN-, mit welcher der Holm 1 

relativ vom Trager 2 weggedruckt wird, wird die Vorspannkraf t 
der Hulse 4 zu null, so dass die Hulse 4 bei einer weiteren 
Betriebskraf tsteigerung von dem Trager 2 abhebt. In diesem 
Moment tragt der Spann- bzw. Schraubbolzen 3 die gesamte 

15 Last. Das Zunehmeri der Betriebskraft von Null auf 550 kN des 
Holms 1 gegeniiber dem Trager 2 ist anhand der Kurve If fur 
die Holmstauchung dargestellt. Diese verlauft entsprechend 
der noch grofieren Steife des Holms 1 im Verhaltnis zur Steife 
der Hulse 4 noch steiler als die Kurve 4f der Hulse 4. In der 

20 Darstellung ist somit bei Wirken der Kraft von 550 kN des 

Holms 1 gegeniiber dem Trager 2 eine vollstandige Entlastung 
der Hulse 4 erreicht, was durch die Kurvenpunkte 4f fl , If 1 
dargestellt ist. Dieser Zustand stellt den theoretischen 
Bruchpunkt dar, wenn der Schraubbolzen 3 im ersten Schritt 

25 bis tatsachlich zu seiner Streckgrenze beansprucht wurde. 

Bei einer weiteren Zunahme der auf den Holm 1 wirkenden Kraft 
hebt die Hulse 4 von dem Trager 2 ab und der Schraubbolzen 3 
wird weiter gedehnt, was zu seinem Bruch fiihrt. Dargestellt 

30 ist der Bruchmoment durch die Punkte If*, 3f*. Gemaii einer 

ersten beispielhaf ten Berechnung wird die Bruchf estigkeit von 
ca. 639 kN des Schraubbolzens 3 bereits nach einem weiteren 
Dehnweg von 0,005 mm nach dem Entlasten der Hulse 4 erreicht. 
Die Formanderungsgeschwindigkeit und des Schraubbolzens 3 

35 nach dem Abheben der Hulse 4 damit die Kraf teinwirkung auf 
den Schraubbolzen 3 betragt bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel (630 - 550) kN / 0,005 mm = 17.800 kN/mm 
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= 17.800 to/mm, so dass der Schraubbolzen 3 in der Praxis 
sofort bricht. Eine derart ausgefuhrte Oberlastsicherung ist 
folglich uberwiegend von der Geometrie und den inneren und 
aufieren Kraf ten abhangig, . nicht aber von der Streubreite der 
5 Materialken'nwerte. 

Fur den Einsatz der Verspannungsanordnung bzw. des Verfahrens 
zum Verschrauben zweier miteinander zu verspannender Elemente 
1, 2 wird vorteilhaf terweise eine Justierung fur jeden 
Anwendungsf all vorgenommen, wobei sich praktische 
Bruchversuche anbieten. Nach einem Bruch braucht lediglich 
der gebrochene Schraubbolzen 3 ausgetauscht zu werden, urn 
einen erneuten Bruchversuch vorzunehmen. Beim spateren 
Einsatz ist ebenso ein schneller Austausch eines 
Schraubbolzens 3 moglich, wenn tatsachlich eine Oberbelastung 
der Gesamtanordnung aufgetreten ist und zu einem Bruch des 
Schraubbolzens 3 gefuhrt hat. 

Urn den Schraubbolzen 3 nach einem Bruch mit moglichst 
20 geringem Aufwand austauschen zu konnen, wird 

vorteilhafterweise eine Sollbruchstelle 3e nahe des 
Spannkopfs 3c ausgebildet, so dass ein Bruch des 
Schraubbolzens 3 nicht nahe dem Gewindebereich 3a auftritt, 
was einen Austausch unnotig erschweren wiirde. 

25 

Soli eine groiiere Anzahl von derartigen Verspannungs- 
anordnungen bei einem bestimmten Gesamtanordnungstyp 
vorgesehen werden, bietet sich auch eine einmalige 
Versuchsreihe zum Ermitteln geeigneter Spannverhaltnisse an, 

30 woraufhin dann mit Hilfe einer Drehmomentvorgabe die 

Verspannung des Schraubbolzens 3 und der Hulse 4 an dem 
Trager 2 bzw. die Verspannung der Spannmutter 5 an der Hulse 
4 zum Verspannen des Holms 1 gegeniiber dem Trager 2 mit Hilfe 
einer Drehmomenteinstellung vorgenommen werden kann. Moglich 

35 ist alternativ oder zusatzlich der Einsatz von Kraf tsensoren, 
beispielsweise einer Kraftdose, welche zwischen Spannmutter 5 
und Holm 1 einsetzbar ist. 
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Patentanspruche 

1. Verspannungsanordnung mit Uberspannungsschutz mit 

- einem ersten zu verspannenden Element (1), 

5 - einem zweiten zu verspannenden Element (2) , das. gegen das 
erste zu verspannende Element (1) verspannt ist, und 

- einem Spannbolzen (3) zum Verspannen, 

gekennzeichnet durch 

- eine Hiilse (4), welche mit dem Spannbolzen (3) gegen das 
10 zweite zu verspannende Element (2) gespannt ist und welche 

durch das erste zu verspannende Element (1) hindurchf uhrt , 
und 

- eine Hulsenspanneinrichtung (5), welche mit der Hulse (4) 
in Eingriff steht und das erste zu verspannende Element (1) 

15 gegen das zweite zu verspannende Element (2) spannt, 

- wobei die Hulse (4) durch die Hulsenspanneinrichtung (5) 
bis auf ein vorgegebenes Entlastungsmafi (4f f ) entspannt ist 
und 

- wobei eine Uberschreitung einer das erste und das zweite zu 
20 verspannende Element (1, 2) voneinander trennenden 

Betriebskraf t iiber eine Betriebskraf tgrenze hinaus zu einer 
Entspannung der Hulse (4) relativ zu der Verspannung durch 
den Spannbolzen (3) und zum nachf olgenden Bruch des 
Spannbolzens (3) f uhrt . 

25 

2. Verspannungsanordnung nach Anspruch 1, bei der 

der Spannbolzen (3) bis zu einem vorgegebenen SpannmaU (3f ? ) 
an seine Streckgrenze beansprucht ist. 

30 3. Verspannungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der 
der Spannbolzen (3) nachgiebiger als die Hiilse (4) ist. 

4. Verspannungsanordnung nach einem vorstehenden Anspruch, 
bei der 

35 die Hiilse (4) nachgiebiger als das erste zu verspannende 
Element (1) ist. 
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5. Verspannungsanordnung nach einem vorstehenden Anspruch, 
bei der 

der Spannbolzen (3) ein Schraubbolzen (3) mit einem Gewinde 
(3a) zum Einschrauben in eine Bohrung mit Innengewinde (2a) 
5 des zweiten zu verspannenden Elements (2) ist. 

6. Verspannungsanordnung nach einem vorstehenden Anspruch, 
bei der 

die Hiilse (4) ein AuiJengewinde (4b) zum Aufschrauben des ein 
10 Innengewinde (5a) tragendes Hiilsenspannelements (5) . aufweist . 

7 . Verf ahren zum Verspannen zweier zu verspannender Elemente 
(1, 2) mittels eines Spannbolzens (3), einer Hiilse (4) und 
einer Hulsenspanneinrichtung (5) , insbesondere mittels einer 
Verspannungsanordnung nach einem vorstehenden Anspruch, mit 
den Schritten: 

- Verspannen der Hiilse (4) mittels des Spannbolzens (3) gegen 
das zweite zu verspannende Element (2), wobei der Spannbolzen 
(3) die HUlse (4) staucht, 

- Verspannen des ersten zu verspannenden Elements (1) an dem 
zweiten zu verspannenden Element (2) durch Verspannen mit der 
Hulsenspanneinrichtung (5), wobei die Hulsenspanneinrichtung 
(5) mit der durch die erste zu verspannende Einrichtung (1) 
hindurchragenden Hiilse (4) derart in Spanneingrif f tritt, 
dass die Hiilse (4) bis zu einem vorgegebenen Entlastungsmafi 
(4f) gegemiber der vorherigen Stauchung entspannt wird, 

- so dass eine das erste und das zweite zu verspannende 
Element (1, 2) in entgegengesetzter Richtung treibende 
Betriebskraf t oberhalb einer vorgegebenen Betriebskraf tgrenze 
zur vollstandigen Entlastung der. HUlse (4) und zum Bruch des 
Spannbolzens (3) fuhrt. 

8. Spannbolzen (3) und Hiilse (4) zur Verwendung in einer 
Verspannungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-5 oder in 

35 Verbindung mit dem Verf ahren gemafl Anspruch 6, wobei der 
Spannbolzen (3) aus einem elastischeren Material als die 
Hiilse (4) besteht. 



15 



20 



25 



30 
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9. Schraubbolzen (3) und Hulse (4) nach Anspruch 8, wobei 
eine den Spannbolzen (3) urn ein vorgegebenes Mali streckencle 
Kraft die Hulse (4) entgegengesetzt wirkend urn ein geringeres 
Mali staucht . 
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